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Oz

Kil gibi yumusak zeminler yiiksek poroziteye sahiptir ve diger zemin tiirleri ile karsilastirildigr zaman
yiiksek sikisabilirlik gostermektedir. Odometre deneyinde, normal konsolide killer normal konsolide
kumlara gore on kat daha yumusak davranmaktadir [1]. Kil zeminler ¢ok diisiik permeabiliteye sahiptir ve
permeabilite konsolidasyon oraninin idaresinde olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada ilk olarak yumusak kilin
birincil konsolidasyon davramigi biiyiik 6l¢ekli bir laboratuvar oedometre deneyi kullanilarak
incelenmistir. Yumusak kili temsil etmesi igin yeniden yapilandirilmis kaolin kili kullanilmigtir. Kaolin
tozu likit limitin 1,5 kati kadar su ile karistirilarak 30kPa degerinde bir eksenel basing ile konsolide
edilmistir. Calismanin ikinci kismunda, klasik laboratuvar deneylerinden elde edilen zemin
parametrelerinin, yumugak zemin davranigina etkisi Plaxis 2D sonlu eleman hesaplar1 ile arastirilmistir.
Sonlu eleman hesaplarinda Yumusak Zemin Modeli kullanilmistir ve model parametreleri standart
laboratuvar deneylerinden elde edilmistir. Simulasyonlar uygun model parametrelerinin belirlenmesinin
yumusak zemin davranisinin modellenmesinde oldukga biiyiik bir dneme sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Konsolidasyon, Modelleme, Oedometre deneyi, Plaxis, Yumusak zemin modeli
Effect of Soft Soil Model Parameters on Soil Behavior
Abstract

Soft soils such as clays have a high porosity and demonstrate a high compressibility compared to other
type soils. In oedometer testing, normally consolidated clays behave up to ten times softer than normally
consolidated sands [1]. Clay soils have very low permeability which is highly important to govern
consolidation rate. In this study, first task has been to investigate the primary consolidation behaviour of
soft clay by using a large-scale laboratory oedometer test. The reconstituted specimen of kaolin clay was
used to represent the soft clay. The kaolin powder was mixed at a water content of about 1.5 times the
liquid limit and has been consolidated by the axial stress of 30kPa. Secondly, the effect of the soil
parameters obtained from standard laboratory tests on soft clay behaviour was researched with numerical
finite element analysis computations in Plaxis 2D. Soft Soil material model was utilized during the finite
element computations and input parameters were calculated from standard laboratory tests. The
simulations demonstrate that it is very important to determine appropriate model parameters for
modelling soft soil behaviour.
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Yumugak Zemin Model Parametrelerinin Zemin Davranisina Etkisi

1. GIRIS

Kil, siltli kil ve bataklik gibi yumusak zeminlerin
davranigimin modellenmesi geoteknik
miihendisliginin en karmasik problemlerindendir.
Yumusak zemin {izerinde yer alan yapilarin
tasarimi proje ve uygulama miihendisleri i¢in cogu
kez sorun teskil etmektedir. Clinkii yumusak killer
disiik dayanima sahiptir ve yiiksek sikigma
potansiyeli vardir. Ayrica yiikleme durumunda
zeminlerin mekanik davraniginda yiiksek derecede
lineer olmayan davranig hakimdir ve meydana
gelen deformasyonlar zamana bagli olarak
gergeklesir. Yumusak zeminlerin zamana bagl
davranigi bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir ~ [2-6].  Malzemelerin ~ dogal
ortamlardaki davramiglarinin = sonlu elemanlar
yaklagimi ile modellenmesi zemin modelleri ile
yapilir. Bu modeller, gerilmeyi deformasyon
geemisginin - bir fonksiyonu olarak tanimlar.
Geoteknik malzeme davranigi genellikle gerilme
bagimlidir, ancak saha ve laboratuvar ortamlarinda
zemin davranisi olduk¢a Dbasitlestirilmekte ve
gerilmeden  bagimsiz  olmaktadir.  Yumusak
zeminler i¢in  gelistirilen zemin modelleri
genellikle kritik durum teorisini esas almakta olup
bu modellerin ilki Cam Kili (CC) zemin modeli
olarak kabul edilmektedir. Roscoe ve Schofield
[7], tarafindan 6nerilen CC zemin modeli izotropik
bir zemin modeli olup, killerdeki elasto-plastik
davranist esas almaktadir. Roscoe ve Burland [8],
tarafindan bu model gelistirilmis ve Modifiye Cam
Kili (MCC) olarak adlandirtlmistir. CC ve MCC
modelleri,  izotropik  (hidrostatik)  gerilme
kosullarinda (¢'1= 6'>= ¢'s=p"), v - Inp' diizleminde
elde edilen sikisma egrisini esas alarak hacimsel ve
kayma deformasyonlarini hesaplar.

Bu c¢aligmanin ilk asamasinda yumusak kilin
birincil konsolidasyon davranigi biiyiik olgekli
O0dometre deneyi kullanilarak deneysel olarak
incelenmistir. Deneylerde yumusak kili temsil
etmesi icin yeniden yapilandirilmis kaolin kili
kullanilmistir. Deneyde dort kademede yiikleme
yapilmig olup, numune iizerine toplamda 200kPa
degerinde bir basing uygulanmigtir. Her bir
yikleme kademesinde bosluk suyu basincinin
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tamamen soniimlenmesi icin yaklagitk 48 saat
beklenmistir. Caligmanin ikinci agamasinda zemin
model  parametrelerinin =~ yumusak  zemin
davranigina  etkisini arastirmak icin sayisal
analizler gergeklestirilmistir. Sayisal analizlerde
sonlu elemanlar yontemi kullanarak biiylik dlcekli
laboratuvar 6dometre deneyinin 2 boyutlu (2D)
simillasyonu yapilmistir. Analiz sonuglart  ve
biiylk o6lgekli laboratuvar 6dometre deney
sonuglar1  karsilastirilarak ~ sayisal  analizler
dogrulanmistir.  Analizlerde Yumusak Zemin
Modeli kullanilmig olup, model parametreleri
yeniden yapilandirilmis yumusak kil zeminde
yapilan klasik laboratuvar deneylerinden elde
edilmistir. Calisma, zemin parametrelerinin dogru
bir sekilde se¢ilmesinin  yumusak  zemin
davranisinin modellenmesinde oldukga biiyiik bir
oneme sahip oldugunu gostermistir.

2. YUMUSAK ZEMIN MODELI

SSM modelin MCC modelinden farki, akma
yiizeyi tizerinde Mohr-Coulomb gé¢me kriterini
esas almasidir (Sekil 1). SSM’de akma yiizeyinin
denklemi Esitlik 1 ile ifade edilmektedir.

9,

Kritik churum hatt
(0}

Mohr-Coulomb

gome hatt()
ppaq LY 1
. ¥ p
¢ cot ¢
Sekil 1. SSM’nin akma yiizeyi [10]
f =q2—M2(p;n—p'Xp+cot¢'):0 1)

P'm  parametresi  zeminin  izotropik  On
konsolidasyon basincidir ve akma ylizeyinin
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boyutunu ifade eder. p-q diizleminde M egimine
sahip dogru elips seklindeki akma yiizeyinin tepe
noktasindan gecer ve elipsin yiiksekligini tanimlar.
M, kritik durum hattin1 ifade eder ve maksimum
gocme gerilmesi sonrast durumu modeller.
Izotropik gerilme kosullarinda p' ile hacimsel
deformasyon gy arasinda logaritmik bir iliski vardir
(Sekil 2). MCC modelinden farkli olarak 6zgiil
hacim (v) yerine hacimsel deformasyon (ev)
kullanildig1 i¢cin A’nin yerini Modifiye Sikisma
Indisi A* almistir [9].

Y

pe

Sekil 2. izotropik gerilme kosullarinda ortalama
efektif gerilme ile hacimsel deformasyon
arasindaki iligki

Izotropik sikisma icin akma yiizeyi Esitlik 2 ile
ifade edilmektedir.

. ' 2

gv—evo=ﬂlnp—. @
Po

Izotropik  bosaltma ve yeniden yiikleme

durumunda elastik hacimsel
Esitlik 3 ile tanimlanmaktadir.

& —Ep =K In(i} @)

deformasyonlar

Po

Modifiye Sisme Indisi (x*) zeminin bosaltilmasi
ve yeniden yiiklenmesi davranigini tanimlar. Bu
davranis Hooke kanunu ile agiklanir ve zeminin
elastik oldugu kabul edilir. Gerilmeye bagimli
tanjant rijitlik modulii Esitlik 4 ile ifade edilebilir.
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Eur = 3(1_ 2Vur) p* (4)

K

xk* ve vy parametreleri elastik deformasyonlarin
hesaplanmasinda kullanilir. SSM esas olarak bes
adet zemin parametresi ile idare edilmektedir. Bu
parametreler;

A* : Modifiye sikisma indisi

k* : Modifiye sisme indisi

c: Kohezyon

0Q: I¢sel siirtiinme agist

v : Dilatasyon acist

Vyr: Poisson orani (yiikleme veya bosaltma i¢in),
Ko™ Normal konsolide durumundaki yatay
gerilme katsayisidir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu caligmanm ilk asamasinda yumusak kilin
birincil konsolidasyon davranisi1 bityiik 6l¢ekli bir
laboratuvar ddometre hiicresi (hiicre ¢ap1: 20 cm,
hiicre yiiksekligi: 15 cm) yardimi ile deneysel
olarak incelenmistir. Bu deney hiicresi klasik
konsolidasyon deneyine benzer bir g¢ergeve igine
yerlestirilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Biiyiik laboratuvar oedometre

Olgekli
hiicresi ve yiikleme diizenegi
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Yumusak kili temsil etmesi i¢in yeniden
yapilandirilmis  kaolin  kili  kullamilmustir.  Kile
yeniden yapi kazandirabilmek i¢in toz halindeki
kaoline, likit limitinin (%38) 1,50 kat1 olan %57
oraninda su ilave edilmistir. Bu prosediir bir ¢ok
calismada [11-13] kullanilmustir. Ayrica, Cimetada
ve arkadaslar1 [14], bu sekilde zemin ortaminin
tamamen doygunlugunun saglanacagi ve homojen
bir yapi elde edilebilecegini belirtmistir.

Karistirier yardimi ile kil ve su karistirilarak
akiskan bir zemin olusturulmustur (Sekil 4.a).
Akigskan  zemin deney  hiicresinin  igine
bosaltilmadan 6nce hiicre i¢ duvari ince bir yag
tabakasi ile kaplanarak zemin ve hiicre arasinda
olusacak siirtiinmelerin azaltilmasi saglanmistir.
Deney hiicresinden suyun ¢ikigt konsolidasyon
deneyine benzer olarak cift yonliidiir. Hiicre
tabanindan ve ylizeyinden suyun drenajini
kolaylagtirmak i¢in hiicre tabanina ve numune
ylizeyine poroz  kagitlar  yerlestirilmistir
(Sekil 4.b). Akiskan zemin iizerine kademeli yiik
artiglar1 ile toplamda 30 kPa degerinde bir 6n
yikkleme yapilarak kil zeminin yeniden yapi
kazanmasi  saglannmstir  (Sekil  5).  On
konsolidasyon siirecinin tamamlanmast 10 (on)
giin stirmektedir. Bu asamadan sonra numune esas
deney yiiklemesi olan birincil konsolidasyon
yiiklemeleri i¢in hazir hale gelmistir. Bu yiikleme
oncesinde suyun tahliyesini saglamak i¢in numune
iizerindeki poroz kagit iizerine 10mm kalinliginda
kum tabakasi serilmistir. Kum tabakanin {izerine
model temel koyularak hiicre yiikleme diizenegine
yerlestirilmistir. Deney yiiklemesi i¢in her bir
yikleme kademesinde moment koluna 30 kg
agirhigindaki sabit yiikler uygulanarak numuneye
yiikleme yapilmistir. Bu yiikleme ile her bir basing
kademesinde hiicreye 50 kPa degerinde basing
uygulanmaktadir. Do6rt kademede tamamlanan
yikklemenin her bir kademesinde bosluk suyu
basincinin tamamen soniimlenmesi i¢in yaklasik
48 saat beklenmistir ve hiicreye toplamda 200 kPa
degerinde bir basing uygulanmistir. Deneyler

klasik laboratuvar konsolidasyon deneylerinde
oldugu gibi suya doygun  kosullarda
gerceklestirilmistir.
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Sekil 4. Deney numunesinin hazirlanmasi

Sekil 5. Zemine o6n konsolidasyon basincinin
uygulanmasi

4. SAYISAL CALISMALAR

Herhangi bir geoteknik problemin ya da deney
sisteminin sayisal modelinin olusturulabilmesi i¢in
sistemin geometrisinin, yiikkleme kosullarinin ve
malzeme parametrelerinin dogru se¢ilmesi oldukca
biiyik ©6nem arz etmektedir. Calismanin bu
bolimiinde sayisal modelde kullanilan zemin
model parametrelerinin zemin davranisina etkisini
aragtirmak i¢in sayisal parametrik ¢alismalar
yapilmigtir. Bu kapsamda laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen  biiylik  olgekli  laboratuvar
oedometre deneyi sayisal olarak modellenmistir.
Sayisal model Plaxis 2D [15] bilgisayar programi
ile iki boyutlu kosullarda gergeklestirilmistir.
Model olusturulurken laboratuvar deneyinin
boyutlar1 ve  yikleme kosullar1  birebir
uygulanmistir (Sekil 6). Eksenel simetrik model
kullanilarak deney hiicresinin yarist
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modellenmistir. Modelin yan yiizeylerinde yanal
yondeki hareket tutularak sadece diisey yonde
harekete izin verilmistir (ux=0, Uuy#0). Suyun
drenaji model deneyde oldugu gibi sadece hiicre
tabani ve hiicre ylizeyinden saglanmistir. Yiikleme
rijit temel yardimui ile {iniform olacak sekilde her
yik kademeleri i¢in, deneysel c¢aligmadaki yiik
kademeleri ile ayni olacak sekilde
gerceklestirilmigtir. Sayisal analizlerde SSM zemin
modeli kullanilarak, yumusak zeminin zamana
baglt davranisi aragtirilmistir. SSM parametreleri,
yeniden yapilandirilmis yumusak zemin {izerinde
gergeklestirilen  klasik  laboratuvar  deneyleri
yardimu ile belirlenmistir. Sayisal analiz sonuglari
laboratuvar deney sonuglari ile karsilastirilarak
analiz sonuglarinin deney sonuglarina yakimlig
arastiritlmis ve parametrelerin davranis iizerindeki
etkisi incelenmistir.

Simetri Ekseni

Rijit Temel
2cm Kum Ortii X 2\
i |
15cm Yumusak Zemin \ )
[
v ‘
10cm
Sekil 6. Laboratuvar deney modeli ve sonlu

elemanlar ag1

5. SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

Calismanin bu boliimiinde sayisal modellemede
kullanilan SSM parametrelerinin zemin davranisi
tizerindeki etkisini degerlendirmek icin sayisal
parametrik  caligmalar  yapilarak  deneysel
calismalar ile karsilagtirtlmistir. Zemin
parametreleri farkli bagliklar altinda incelenerek
degerlendirilmistir. Bu kisimda gerceklestirilen
caligmalar laboratuvar deneyinin dort yiikleme
kademesi ic¢in de yapilmis olup, ¢alismada bazi
tipik karsilastirma egrileri verilmistir.
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5.1. Permeabilite Etkisi

Zeminde konsolidasyon oturmalarinin
tamamlanma siiresi ve bosluk suyu basinci
degisimi onemli derecede permeabilite ile kontrol
edilir. Yeniden yapilandirilmis yumusak zemin
icin gerceklestirilen klasik konsolidasyon deneyleri
incelendigi zaman permeabilitenin her basing
kademesinde aym1 olmadigi, artan basing
kademeleri ile bu degerin azaldig1 tespit edilmistir
(Sekil 7). Permeabilitenin yiikleme kademeleri ile
degismesi ile sayisal analizlerde her basing

kademesi icin farkli bir permeabilite degeri
kullanilmalidir.
3,5E-04
3,0E-04 Q
2,5E-04 \
= o)
S, 20E-04
g 1,5E-04 \
< b
1,0E-04 \
5,0E-05 N
- N
; ~eoo- o
0,0E+00
0 500 1000
P (kPa)
Sekil 7. Permeabilitenin basing kademelerine gore
degisimi
Permeabilitenin  zemin  davramigina  etkisini
aragtirmak icin farkli basing kademelerinde sayisal
analizler gergeklestirilmistir. Analizlerde

permeabilitenin artmasi ile oturmalarin hizlandig1
goriilmektedir. Tipik karsilastirma egrilerinden biri
Sekil 8’de goriilmektedir. Sayisal analizler ile elde
edilen sonuglar klasik laboratuvar konsolidasyon
deney sonuglarina benzer olup, basing kademesinin
artmast ile permeabilitenin azaldig1t tespit
edilmigtir. Elde edilen en 6nemli sonuglardan biri
de laboratuvar deneylerinden elde edilen
permeabilite degerlerinin parametrik olarak elde
edilen degerlere oldukca yakin olmasidir. Baska
bir ifade ile kurulan sayisal model gercek
kosullardaki zemin kosullarim1  dogru temsil
etmektedir. Tiim basing kademeleri i¢in yapilan
galismalar sonucunda 50-100 kPa basing kademesi
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igin kullanilan permeabilite degeri 2,8x10* m/giin,
100-150 kPa basing kademesi igin 1,0x10* m/giin,
150-200 kPa basing kademesi i¢in 9,0x10° m/giin
olarak belirlenmistir.

konsolidasyon basincinin artmasiyla zamana bagh
meydana gelen oturmalarin azaldig1 goriilmektedir.
Analiz sonuglari ile POP=52 degerinin model
deney ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Zaman (saat) Zaman (saat)
0 20 40 60 0 20 40 60

0,00 0,00

0.20 Deney 0,50 N e -

TR e k=2,0x10° DENEY
~ 0,40 ’ =1,00 R S —
E h — —k=3,0x10% g Egg_zg
E/ 0,60 A .-.....-.k:4’0xl(),5 :1,50
g B\ - = k=9,0x10° Er0 T POP=32
E 080 14y O 5204 — - - POP=30
g 1.00 S 250 Q .......

1,20 300 rr——eaasssee.

1,40 350\

1,60 4,00

Sekil 8. Permeabilitenin  etkisi  (150-200 kPa  Sekil 9. POP degerinin etkisi (50-100 kPa basing

basing kademesi)

5.2. POP (Pre-Overburden Pressure) Etkisi

POP, zeminin asir1 konsolidasyon oraninin
alternatif bir gosterimidir (Esitlik 5) ve on
konsolidasyon basincint  temsil etmek igin
kullanilir. Plaxis programu ile yapilan sayisal
analizlerde ileri diizey zemin modellerinin
(Hardening soil model, Soft Soil model, Soft Soil
Creep model, Modifiye Cam Kili modeli,
Sekiguchi-Ohta model) kullanilmasi durumunda

on  konsolidasyon  basincinin  kullanilmasi
gerekmektedir.
POP = ‘GP - O'Y(:(‘ ()

op : Diisey 6n konsolidasyon gerilmesi
0%y : Arazi kosullarindaki diisey efektif gerilme

POP parametresinin zemin davranist {izerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in degisen POP degerleri
ile sayisal analizler gergeklestirilmis ve o basing
kademesindeki laboratuvar deney sonuglar1 ile
karsilastirilmistir. Tipik karsilastirma egrilerinden
biri Sekil 9’da verilmistir. POP degerinin yani 6n
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kademesi)

5.3. Modifiye Sikisma indisi Etkisi

Modifiye Sikisma Indisi (A*) bir boyutlu sikisma
deneylerinden elde edilen ve dogal sikisma
egrisinin egimi olarak tanimlanan A sikisma
indisine bagli olarak elde edilebilir (Esitlik 6). A
sikisma indisi esas olarak zeminin nihai oturma
degerini 6nemli derecede etkilemektedir.

A

- (6)
l+e

A*=

Yumusak zemin i¢in yapilan klasik laboratuvar
konsolidasyon deneylerinden elde edilen A*
degerleri esas alinarak, degisen A* degerleri ile
sayisal  parametrik  arastirmalar  yapilmustir.
Parametrik ¢aligma sonuglari laboratuvar deney
sonucu ile karsilastirilmigtir (Sekil 10). A*
parametresinin artmasi ile nihai oturmanin énemli
Olciide arttigt goriilmektedir. Model deneyde
birincil konsolidasyon oturmalarinin tespiti igin
yapilan yiik kademelerindeki basing degeri, zemine
yeniden yapir kazandirmak i¢in uygulanan ©n
konsolidasyon basincindan daha biiyiik oldugu i¢in
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zemin sikisma yoniinde hareket edecektir. Bu
durumda A* parametresi deney davraniginda
onemli bir etkiye sahip olacaktir. Caligma ile
deney sonucuna en yakin oturma degeri A*= 0,04
degeri ile elde edilmistir. Burada elde edilen
onemli sonuclardan biri de tespit edilen bu degerin
(M*=0,04) klasik laboratuvar konsolidasyon
deneyinden elde edilen deger ile ayn1 olmasidir.

Zaman (saat)

0 20 40 60
0,00

0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80

Deney
=+ = A*=0,035
seseee J*=() 040

\\ = = =1*=0,045

\J

Oturma (mm)

Sekil 10. Modifiye sitkisma  indisi  etkisi

(150-200 kPa basing kademesi)
5.4. Modifiye Sisme indisi Etkisi

Zeminin sisme egrisinin egimi Modifiye Sisme
Indisi (x*) olarak tamimlanmaktadir. Bu parametre

bir  boyutlu sikigma  deneylerinden  elde
edilebilmektedir (Esitlik 7).
K* K
= 7
l+e 0

e : Zeminin bosluk orani

Bu béliimde «* Modifiye Sisme indisi degerinin
zemin davranigina etkisi sayisal analizler yardimi
ile aragtirtlmistir. Farkli yiikleme kademelerinde
gerceklestirilen  analizlerden tipik bir  egri
Sekil 11°de verilmistir. Analizler ile degisen k*
degerlerinin birincil konsolidasyon oturmalarina
herhangi bir etkisinin olmadigr goriilmistiir.
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Laboratuvar model deneyinin yiikleme
kademelerinde zeminde sikigma yoniinde hareket
oldugu i¢in «* parametresinin herhangi bir etkisi
olmayacaktir. Bu durumda esas parametre A
sikisma indisidir. Tim analizlerde x*= 0,0040
degeri kullanilmistir.

Zaman (saat)
0 20 40 60
0,00
0.20 Deney
ssssss K*:0,0035
g 040 - = «*=0,0040
£ o060 |\ - *=0,0045
o] — . - —
E 0,80 \ K*—0,00SO
=
S 100
1,20
1,40
1,60

Sekil 11. Sisme indisi etkisi (150-200 kPa basing
kademesi)

Yumusak zemin ic¢in gergeklestirilen standart

laboratuvar deneyleri ve sayisal parametrik
caligmalar ile belirlenen zemin parametreleri
Cizelge 1°de verilmisti. Bu zemin ile

gerceklestirilecek sayisal analizlerde tespit edilen
zemin model parametreleri kullanilmalidir.

Cizelge 1. Zemin parametreleri

Zemin Parametreleri | Parametre Degerleri
Y unsat (KN/m?) 16,5
Y sat (KN/m?3) 17,3
E' (kN/m?) -
V' -
c' (kN/m?) 20
¢’ 35
U 0
A* 0,04
K* 0004
POP 52
Ko -
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Yumugak Zemin Model Parametrelerinin Zemin Davranisina Etkisi

6. SONUC VE ONERILER
Bu  c¢aligmada, yumusak  kilin  birincil
konsolidasyon davranisi  biiylik  olgekli  bir

laboratuvar oedometre deneyi kullanilarak incelen
ve model zemin parametrelerinin yumusak zemin
davranigina etkisini degerlendirmek i¢in ddometre
deneyinin sayisal olarak simulasyonu
gerceklestirilmistir. Sayisal analizler, Plaxis 2D
sonlu eleman programu ile gerceklestirilmis olup,
analizlerde klasik laboratuvar deneylerinden elde
edilen zemin parametreleri kullanilmigtir. Sayisal
analiz sonuclart laboratuvarda gergeklestirilen
model deney sonuglari ile karsilastirilarak analiz
sonuglarinin deney egrisine yakimligt
arastirilmistir. Calisma ile elde edilen sonuglar
asagida 6zetlenmistir.

Permeabilitenin artmasi ile oturmalarin hizlandigi
tespit edilmistir. Farkli basing kademelerinde
gerceklestirilen analizler degerlendirildigi zaman,
klasik laboratuvar konsolidasyon deneylerine
benzer olarak, basincin artmasi ile permeabilite
degerlerinin azaldig tespit edilmistir. Tespit edilen
en Onemli sonuglardan biri de laboratuvar
deneylerinden elde edilen permeabilite degerleri
ile parametrik olarak elde edilen degerlerin
birbirine olduk¢a yakin olmasidir. Bu durum
say1sal modelin dogru olusturuldugunu
gostermektedir.

POP degerinin yani 6n konsolidasyon basincinin
artmas1 ile zamana bagli meydana gelen
oturmalarin  azaldigr  gorilmektedir.  Analiz
sonuglar1 ile POP=52 degerinin laboratuvar model
deney ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Modifiye Sikisma Indisi (A*) parametresinin
artmast ile oturmalarin o6nemli Olclide arttigi
goriilmektedir. Model deney sonucuna en yakin
degerin A*= 0,04 oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen 6nemli sonuglardan biri de sayisal analizler
yardimu ile tespit edilen sikigsma indisi degerinin
(A*= 0,04) klasik laboratuvar konsolidasyon
deneyinden elde edilen deger ile ayni olmasidir.

Modifiye Sisme Indisi (1*) etkisi incelendiginde,

zemin sikisma yoniinde hareket ettigi icin bu
parametrenin  (x*)  herhangi  bir  etkisi
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goriilmemistir.
konsolidasyon

Analizlerde klasik laboratuvar
deneylerinden  elde  edilen

k*=0,0004 degeri kullanilmistir.
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